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Bei einem bekannten Verfahren wird die Profilierung 
durch Langswalzen unter taktweisem Verdrehen des Hohl- 
korpers erzeugt. Dieses Verfahren ist technisch aufwendig 
und fuhrt zu relativgroSen Mafcungenauigkeiten der Profilie- 
rung. Aufcerdem konnen keine vollig zylindrischen Korper 
prof iliert werden. Das neue Verfahren soil mafcgenaue Profi- 
lierungen liefern, schnell sein, auch die Profilierung von zy- 
lindrischen Korpern eriauben und sowohl regelmafcige als 
auch unregelmaRige Profilierungen erzeugen konnen. Au- 
Berdem soil eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens geschaffen werden. 

Das neue Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, da& der 
vorgeformte Korper (6) auf ein auf der Hauptspindel (2) einer 
Druckmaschine (1) angeordnetes Futter (27) aufgespannt 
wird und dafc die Vorprofilierung und die Endprofilierung 
durch mindestens eine um eine zur Spindelachse (26) 
schwenkbare, jedoch vorzugsweise parallele Achse (46) ro- 
tierbare Profilrolle (4, 4', 4") vorgenomrnen wird, die in einem 
bestimmten Drehzahlverhaltnis zur Hauptspindel (2) eben- 
falls angetrieben wird. Die Vorrichtung zur Durchfuhrung 
dieses Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, daS sie eine 
Druckmaschine (1) mit einer Hauptspindel (2) und einem auf 
dieser angeordneten, in seiner Grundform zylindrischen 
oder konischen Futter (27) ist und daB die Druckmaschine (1) 
weiterhin wenigstens eine in einem einstellbaren, festen 
Drehzahlverhaltnis zur Hauptspindel (2) antreibbare, um eine 
zur Spindelachse (26) ... 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von an ihrem AuBen- 
umfang in axialer Richtung profilierten, insbeson- 
dere gezahnten metallischen Hohlkorpern aus ro- 5 
tationssymmetrisch vorgeformten Hohlkorpern, 
wobei die Profilierung nach Zustellen wenigstens 
einer Profilrolle mittels dicser durch Drucken er- 
zeugt wird, dadurch gekennzeichnet, daB schritt- 
weise in radial er Richtung umgeformt wird. 1 0 

2. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, wobei die Vorrichtung eine 
Druckmaschine mit einer Hauptspindel und einem 
auf dieser angeordneten Futter sowie mit wenig- 
stens einer in einem einstellbaren Drehzahlverhalt- 15 
nis zur Hauptspindel antreibbaren Profilrolle ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere nacheinan- 
der zum Einsatz kommende Profilrollen (4, 4', 4") 
zunehmender Profilierungstiefe vorhanden sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB zwischen Hauptspindelantrieb (20) 
und Rollenantrieb (40) eine die Einstellung eines 
bestimmten Drehzahlverhaltnisses zwischen 
Hauptspindel (2) und Rolle (4, 4', 4") erlaubende 
elektronische Steuerung besteht. 25 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Profilrollen (4, 4', 4") in einer 
gemeinsamen, zur Spindelachse (26) senkrechten 
Ebene um das Futter (27) herum verteilt angeord- 
net sind. 30 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von an ihrem AuBenumfang in axialer Richtung profi- 35 
lierten, insbesondere gezahnten metallischen Hohlkor- 
pern aus rotationssymmetrisch vorgeformten Hohlkor- 
pern, wobei die Profilierung nach Zustellen wenigstens 
einer Profilrolle mittels dieser durch Drucken erzeugt 
wird. Weiter betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur 40 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

Aus der US-PS 15 10 889 sind ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Art und eine Vorrichtung zu dessen 
Durchfuhrung bekannt Bei diesem bekannten Verfah- 
ren wird ein topfformig vorgeformter Korper durch- 45 
gangig verformt, d. h. daB die Verformung des AuBen- 
umfanges eine entsprechende Verformung des Innen- 
umfanges zur Folge hat. Dies beruht darauf, daB der 
Hohlkorper in der Vorrichtung zwischen zwei ineinan- 
dergreifend verzahnten, rotierenden Oberflachen, nam- 50 
lich einem gezahnten Futter und einer gezahnten Profil- 
rolle verformt wird. AuBenseitig profilierte Hohlkorper 
mit einem glatten unprofilierten Innenumfang sind mit 
diesem Verfahren und dieser Vorrichtung nicht herstell- 
bar. AuBerdem ist bei diesem Verfahren eine axiale Ver- 55 
schiebung der Profilrolle, die eine in axialer Richtung 
zunehmende Profiltiefe aufweist, auf ihrer Antriebsach- 
se wahrend des Profilierens vorgesehen. Dies hat auf- 
grund der auftretenden groBen Krafte einen hohen Ver- 
schleiB der Vorrichtung und ungenaue Arbeitsergebnis- 60 
se zur Folge. Fur eine weitestgehend nachbearbeitungs- 
freie Herstellung von z. B. Zahnradern ist das Verfahren 
nach dem Stand der Technik daher nicht praktikabel. 

Es stellt sich deshalb die Aufgabe, ein Verfahren der 
eingangs genannten Art zu schaffen, das eine Herstel- 65 
lung von nur an ihrem AuBenumfang profilierten Hohl- 
korpern gestattet und das dabei eine so hohe Genauig- 
keit der Profilierung gewahrleistet, daB eine Nachbear- 
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beitung weitestgehend entfallen kann. AuBerdem soli 
eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens an- 
gegeben werden. 

Diese Aufgabe ist durch die im Anspruch 1 angegebe- 
ne Erfindung geldst 

Vorteilhaft wird mit dem neuen Verfahren eine sehr 
genaue Profilierung des AuBenumfanges des Hohlkor- 
pers ohne Deformation seines Innenumfanges ermog- 
Iicht. Eine unerwunschte Deformation des Hohlkorpers 
z. B. durch in tangentialer oder in axialer Richtung wir- 
kende Krafte ist hier vollig ausgeschlossen, da lediglich 
die in radialer Richtung wirkenden Umformungskrafte 
auftreten. Das neue Verfahren ermoglicht damit eine 
schnelle, einfache und genaue Herstellung von an ihrem 
AuBenumfang profilierten Hohlkorpern, z. B. Zahnra- 
dern, Zahnriemenscheiben, Kupplungslamellentragern 
und dergleichen Teile, wobei diese auch eine unregel- 
maBige Profilierung auf weisen konnen. 

Die Losung des zweiten Teils der Aufgabe, betreffend 
eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens, ge- 
lingt erfindungsgemaB durch eine Druckmaschine mit 
einer Hauptspindel und einem auf dieser angeordneten 
Futter sowie mit wenigstens einer in einem einstellbaren 
Drehzahlverhaltnis zur Hauptspindel antreibbaren Pro- 
filrolle, welche dadurch gekennzeichnet ist, daB mehrere 
nacheinander zum Einsatz kommende Profilrollen zu- 
nehmender Profilierungstiefe vorhanden sind. 

Die fur das Profilieren des HohlkorperauBenumfan- 
ges aufzubringenden Krafte werden so auf ein vertret- 
bares MaB begrenzt und es wird eine hohe Profilie- 
rungsgenauigkeit sichergestellt Werden z. B. drei Rol- 
len nacheinander eingesetzt, fuhrt die Vorrichtung vor- 
teilhaft zunachst eine Vorprofilierung, dann eine Nach- 
profilierung und abschlieBend eine Profil-Kalibrierung 
durch. x 

Bevorzugte Ausgestaltungen der Vorrichtung sind in 
den Anspruchen 3 und 4 angegeben. 

Im folgenden werden der Ablauf des Verfahrens so- 
wie ein Ausfuhrungsbeispiel der Vorrichtung anhand 
einer Zeichnung erlautert Die Figuren der Zeichnung 
zeigen im einzelnen 

Fig. 1 eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens in Seitenansicht in schematischer Darstellung, 

Fig, 2 die Vorrichtung in Aufsicht, 

Fig. 3a ein Beispiel eines nach dem Verfahren profi- 
lierten Korpers und 

Fig. 3b ein zweites Beispiel eines nach dem Verfahren 
profilierten Korpers. 

Wie aus der Fig. 1 der Zeichnung ersichtlich ist, ist das 
dargestellte Ausfuhrungsbeispiel der Vorrichtung eine 
Druckmaschine 1. Die Druckmaschine 1 besitzt einen 
Rahmen 10, 11 in dem in einer Durchbrechung 24 eine 
Hauptspindel 2 in einem Spindellager 23 gelagert ist 
Die Spindel 2 ist durch einen Spindelantrieb 20 in Dre- 
hung versetzbar, wobei der Antrieb 20 einen Motor 21 
sowie eine Kraftubertragung 22 umfaBt. Bei dem darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel besitzt die Spindel 2 eine 
im wesentlichen vertikal verlaufende Rotationsachse 26, 
wobei das freie Ende der Spindel 2 nach oben weist. An 
diesem freien Ende der Spindel 2 ist ein in der vorliegen- 
den Darstellung nicht sichtbares Futter 27 angeordnet, 
das ein bereits profiliertes Werkstiick 6 in Form eines 
rotationssymmetrischen Hohlkorpers tragt. Der AuBen- 
umfang 60 des Hohlkorpers 6 ist mit einer in axialer 
Richtung verlaufenden Profilierung 61 versehen, die mit 
Hilfe der dargestellten Maschine 1 erzeugt ist 

Oberhalb der Spindel 2 bzw. des Futters 27 ist ein 
Druckkopf 3 erkennbar, der einen nach unten ragenden, 
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in Richtung des Futters 27 verfahrbaren Dfuckstempel 
31 aufweist. Dieser dient dazu, den Hohlkdrper 6 auf das 
Futter 27 aufzupressen bzw. von diesem nach erfolgter 
Profilierung abzuziehen. Bei Rotation der Spindel 2 
lauft der Druckstempel 31, wie durch den Drehpfeil 26' 
angedeutet, gleichsinnig mit dem Hohlkorper 6 um die 
Spindelachse 26 urn. Zum Verfahren des Druckstempels 
31 in Richtung des Bewegungspfeiles 30 ist der gesamte 
Druckkopf 3 mittels einer Fuhrung 32, die sich an dem 
Rahmenteil 11 abstutzt, heb- und senkbar. 

Einen weiteren wesentlichen Teil der dargestellten 
Druckmaschine 1 bilden rnehrere Profilrollen, die neben 
dem Futter 27 angeordnet und um eine zur Spindelachse 
26 schwenkbare, jedoch vorzugsweise parallel verlau- 
fende Achse 46 drehbar sind, und von denen in der Fig. 1 
die links neben dem Futter 27 angcordnete Rolle 4sicht- 
bar ist. Die Rolle 4 verfugt uber einen eigenen Antrieb 
40, der aus einem Motor 41 mit einer Motorschalteinheit 
45 und einer Kraftubertragung 42 besteht. Bei dem vor- 
liegenden Ausfuhrungsbeispiel ist die Rolle 4 in horizon- 
taler Richtung im Sinne des Bewegungspfeils 47' mittels 
einer horizontalen Vorschubfuhrung 47 verfahrbar. Die 
Verbindung zum Rahmen 10 der Maschine 1 wird uber 
eine Tragplatte 44 gebildet, an der die Rolle 4 uber die 
zugehorigen, soeben beschriebenen Vorrichtungsteile 
gehaltert ist. Wie an dem Drehpfeil 46' am oberen Ende 
der Drehachse 46 der Rolle 4 ersichtlich ist, ist diese in 
gegeniiber der Spindeldrehrichtung 26' umgekehrtem 
Drehsinn antreibbar. 

Wie aus der Fig. 1 weiter ersichtlich ist, ist die Rolle 4 
auf ihrem Umfang mit einer in axialer Richtung verlau- 
fenden Profilierung 49 versehen, die dazu dient, den auf 
das Futter 27 aufgespannten Hohlkorper 6 an seinem 
AuBenumfang 60 entsprechend zu profilieren. Zur Er- 
zeugung der Profilierung 61 des Hohlkorpers 6 wird die 
Rolle 4 in Richtung des Bewegungspfeiles 47' horizontal 
nach rechts verfahren, bis sie in Anlage an den AuBen- 
umfang 60 des zunachst noch auBenseitig glattwandigen 
Hohlkorpers 6 gelangt. Durch Ausiibung einer ausrei- 
chend groBen Druckkraft mittels des Horizontalver- 
schubs 47 wird unter gleichzeitiger gegensinniger Dre- 
hung von Futter 27 mit Hohlkorper 6 einerseits und 
Rolle 4 andererseits die Profilierung 61 in den AuBen- 
umfang 60 des Hohlkorpers 6 eingedruckt. Zur Vermei- 
dung ubermaBig groBer Druckkrafte kommen rnehrere 
Rollen nacheinander zum Einsatz, die jeweils einen 
Schritt der Profilierung durchfiihren. 

Zur Erzeugung einer ausreichend exakten Profilie- 
rung 61 des AuBenumfanges 60 des Hohlkorpers 6 ist es 
wesentlich, daB das Futter 27 auf der Spindel 2 und die 
Profilrolle 4 in einem bestimmten, festgelegten Dreh- 
zahlverhaltnis angetrieben werden. Hierzu und zur Er- 
zielung einer raoglichst groBen Freiheit bei der Bearbei- 
tung von unterschiedlich groBen Hohlkorpern 6, in wel- 
che die unterschiedlichsten Profilierungen eingebracht 
werden sollen, besteht zwischen der Hauptspindel 2 und 
der Rolle 4 bzw. den Rollen eine elektronische Steue- 
rung. Dementsprechend ist beim Ausfuhrungsbeispiel 
die Zwischenschaltung eines elektronischen Getriebes 5 
zwischen dem Spindelantrieb 20 und dem Rollenantrieb 
40 vorgesehen. Hierzu ist der Spindelantrieb 20 mit ei- 
nem elektronischen Umdrehungszahler 25 ausgestattet, 
von dem aus iiber eine Datenleitung 53 die aktuelle 
Drehzahl des Spindelantriebes 20 an das elektronische 
Getriebe 5 gemeldet wird. Das elektronische Getriebe 5 
ist eine an sich bekannte elektronische Steuer- und Re- 
geleinheit mit einem oder mehreren Mikroprozessoren 
sowie einer Eingabetastatur 52 und einer Anzeigeein- 
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heit 51. Uber eine Steuerleitung 54 gibt das elektroni- 
sche Getriebe 5 Steuerimpulse an die Motorschaltein- 
heit 45 des Motors 41 des Rollenantriebes 40. Dessen 
aktuelle Drehzahl wird wiederum uber einen elektroni- 
5 schen Umdrehungszahler 45' am Motor 41 und tiber 
eine Datenleitung 55 an das elektronische Getriebe 5 
gemeldet. Mit Hilfe dieses elektronischen Getriebes 5 
ist es mdglich, die Rolle 4 in einem wahlbaren, nach 
einmaliger Einstellung konstant bleibenden Drehzahl- 
io verhaltnis in Relation zur Spindel 2 anzutreiben. Hier- 
durch wird erreicht, daB zwischen Profilrolle 4 und Au- 
Benumfang 60 des Hohlkorpers 6 im wesentlichen nur in 
radialer Richtung wirkende Krafte auftreten, wahrend 
in tangentialer Richtung wirkende Antriebskrafte auf- 
15 grund der separaten Antriebe nicht iibertragen werden 
mussen. Dies fuhrt zu einer exakteren Profilierung des 
Hohlkorpers 6 und zu einem wesentlich geringeren Ver- 
schleiB der Profilrolle 4. 

Die Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt der Druckmaschine 
20 1 in Aufsicht von oben. Im rechten mittleren Teil der 
Figur ist die Stirnseite der Spindel 2 erkennbar, durch 
deren Zentrum die Spindelachse 26 verlauft. AuBerdern 
ist hier das die Spindel 2 umgebende Spindellager 23, 
das seinerseits im Rahmen 10 der Maschine 1 angeord- 
25 net ist, erkennbar. Auf das Ende der Spindel 2 ist das 
Futter 27 aufgesetzt, das eine im Querschnitt kreisrunde 
Form besitzt. ^ 

Um die Spindel 2 bzw. das Futter 27 herum verteilt 
sind insgesamt drei Profilrollen 4, 4' und 4" angeonjnet, 
30 die jeweils iiber einen eigenen Antrieb 40, 40' bzw. 40" 
verfQgen. Die Rollen 4, 4' und 4" weisen auf ihrem Au- 
Benumfang Profilierungen unterschiedlicher Profilie- 
rungstiefe auf und sind jeweils in einer Richtung senk- 
recht zur Spindelachse 26 verfahrbar. In der Praxis wer- 
35 den die Rollen 4, 4' und 4" nacheinander in Anlage an 
den auf dem Futter 27 aufgespannten Hohlkdrper ge- 
bracht, um zunachst eine Vorprofilierung, dann eine 
Nachprofilierung und schlieBIich eine Profil-Kalibrie- 
rung auszufuhren. Hierdurch werden die auftretenden 
40 Krafte auf vertretbare GroBenordnungen begrenzt und 
vor allem besonders exakte Profilierungsergebnisse er- 
reicht. 

Die Fig. 3a und 3b zeigen zwei weitere Beispiele fur 
mit der Vorrichtung 1 bzw. dem beschriebenen Verfah- 

45 ren hergestellte profilierte Hohlkorper 6. Bei dem Hohl- 
korper nach Fig. 3a handeit es sich um einen Hohlkor- 
per mit einem im wesentlichen runden, zylindrischen 
AuBenumfang 60, in den lediglich eine einzige kleinrau- 
mige Profilierung in Form einer in axialer Richtung lau- 

50 fenden Nut 61 eingebracht ist. Aufgrund des gesonder- 
ten Antriebes und der Kopplung der beiden Antriebe 
von Rolle 4 bzw. Rollen 4, 4' und 4" sowie Spindel 2 ist 
auch die Erzeugung einer solcheri unregelmaBigen Pro- 
filierung 61 problemios moglich. 

>5 Bei dem Hohlkorper 6, der in Fig. 3b dargestellt ist, ist 
der AuBenumfang 60 in zwei groBeren Bereichen mit 
einer Vertiefung 61 versehen, die ebenfalls in axialer 
Richtung des Korpers 6 verlaufen. Hieraus wird ersicht- 
lich, daB mit dem beschriebenen Verfahren sowohl re- 

50 gelmaBig gezahnte als auch unregelmaBig profilierte 
Hohlkorper 6 in gleichguter Weise herstellbar sind. 
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